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Na temelju podataka pribavljenih od ovlaštenog energetskog certifikatora ovim je 
završnim radom prikazana kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskim razredima 
s ciljem da se stekne uvid u stvarno stanje kvalitete i energetske (ne)učinkovitosti 
postojećih zgrada te kvalitete izgradnje prema vremenu gradnje. 
Budući da su analizom i obradom podataka obuhvaćene samo obiteljske kuće čiji su 
vlasnici zatražili izradu energetskog certifikata, promatrani se uzorak smatra samo 
reprezentativnim.  
 
Energetski je certifikat dokument kojim se iskazuju energetska svojstva zgrade, a njegova 
osnovna svrha je pružiti vlasnicima i korisnicima, ali i potencijalnim kupcima ili 
unajmljivačima zgrada informaciju o potrošnji energije te stanju zgrade u odnosu na 
energetsku učinkovitost. Sektor zgradarstva posebno je značajan kao potrošač energije 
jer u ukupnoj potrošnji energije sudjeluje s oko 40%, s prevladavajućim trendom stalnog 
godišnjeg porasta. Certificiranje zgrada od velike je važnosti jer rezultati mogu upućivati 
na mogućnosti ulaganja u sanacije zgrada koje bi kao rezultat imale  veliki  potencijal 
uštede energije za grijanje, u  pripremi tople vode, klimatizaciji i rasvjeti. Važno je da 
Energetski certifikat zgrade sadrži što točnije podatke ne samo za što bolje gospodarenje 
energijom nego i za buduće natječaje koji će se odnositi na poboljšanje energetskih 
svojstava zgrada i smanjenja potrošnje energije u budućnosti. Osnovni cilj energetskog 
pregleda je da se prikupljanjem i obradom niza podataka o građevinskim 
karakteristikama objekta u smislu toplotne zaštite, kao i energetskim svojstvima raznih 
sustava potrošnje energije i vode dobije što bolji uvid u postojeće energetsko stanje 
objekta, nakon čega se predlažu konkretne mjere povećanja energetske efikasnosti. Slični 
certifikati su već godinama obvezni na svim kućanskim električnim uređajima u 
trgovinama pa su potaknuli mnoge da razmisle kakav uređaj kupiti te je li najjeftiniji 
uređaj baš i najpovoljniji. Ulaganje u energetski učinkovitiju izgradnju doprinijelo bi još 
većoj ukupnoj brizi za smanjenje potrošnje energije, zaštiti  okoliša od onečišćenja i 
zagađenja, ali i uvođenju iskorištavanja obnovljivih izvora energije. 
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Energetski pregled zgrade1 ključan je i nezaobilazan korak u analizi učinkovitosti potrošnje 
energije i vode, kontroli potrošnje i smanjenja troškova te potrošnje energije, energenata i vode 
u zgradama. Sastavni je dio energetskog pregleda identificiranje preporuka za promjene načina 
rada postrojenja te preporuke za primjenu zahvata i realizaciju mjera kojima se poboljšava 
energetska učinkovitost zgrade bez ugrožavanja ili uz poboljšanje radnih uvjeta, proizvodnog 
procesa, ugodnosti boravka ili kvalitete usluge u zgradi. [1] U prilogu 1. nalazi se primjer 
energetskog certifikata. 
Energetski pregled zgrade podrazumijeva analizu energetskih svojstava zgrade i analizu svih 
tehničkih sustava u zgradi koji troše vodu i energiju s ciljem utvrđivanja učinkovitosti i/ili 
neučinkovitosti potrošnje vode i energije te donošenja zaključaka i preporuka za poboljšanje 
energetske efikasnosti. [1] 
Osnovni cilj energetskog pregleda zgrade je, prikupljanjem i obradom podataka o zgradi i svim 
tehničkim sustavima u zgradi, utvrđivanje energetskih svojstava s obzirom:  
 
- na građevinske karakteristike u smislu toplinske zaštite i potrošnje energije 
- na energetska svojstva sustava za grijanje, hlađenje, ventilaciju i klimatizaciju 
- na energetska svojstva sustava za pripremu potrošnje tople vode 
- na energetska svojstva sustava potrošnje električne energije 
- na energetska svojstva sustava potrošnje pitke i sanitarne vode 
- na energetska svojstva pojedinih grupa trošila i ostalih tehničkih sustava u zgradi 
- na način korištenja zgrade i u njoj ugrađenih energetskih sustava i sustava potrošnje 
vode 
 
Na osnovi analize prikupljenih podataka odabiru se konkretne energetski, tehnički, ekološki i 
ekonomski optimalne mjere za poboljšanje energetskih svojstava zgrade te mjere nužne za 
zadovoljavanje minimalnih tehničkih uvjeta. [1] 
___________________ 
1 Energetski pregled zgrade je sustavna analiza potrošnje energije i vode u zgradi tijekom koje se na temelju 
mjerenja vrednuju mjere poboljšanja energetske efikasnosti koje su, kao rezultat općeg energetskog pregleda, 
preporučene za dodatnu analizu. Rezultat detaljnog energetskog pregleda investicijska je studija za primjenu mjera 
energetske efikasnosti. 
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U skladu s karakteristikama pojedinih zgrada pojedini su koraci energetskog pregleda 
specifični. Kroz metodologiju razlikovat će se nove i postojeće zgrade, njihova namjena, 
odnosno vrsta. Vrste zgrada, na koje će se posebno osvrnuti ovaj završni rad, obiteljske su kuće. 
Svrha je energetskog pregleda analiza stanja i mogućnosti primjene mjera poboljšanja 
energetskih svojstava zgrade i poboljšanja energetske učinkovitosti u skladu s realnim uvjetima 
eksploatacije i uporabe zgrade te prikupljanje svih potrebnih podataka i informacija o zgradama 
koji su nužni za provođenje postupka energetskog certificiranja zgrade i određivanje 
energetskog razreda zgrade. 
  Osnovni provedbeni koraci energetskog pregleda zgrade su: 
- priprema energetskog pregleda 
- pregled postojećeg stanja 
- određivanje energetski funkcionalnih cjelina 
- provođenje redovitih kontrolnih mjerenja u sustavima grijanja, hlađenja i/ili 
klimatizacije 
- provođenje ostalih mjerenja tehničkih parametara prema potrebama naručitelja 
- analiza tehničkih i energetskih svojstava građevine i analiza tehničkih sustava u 
građevini 
- analiza potrošnje i troškova svih oblika energije i vode – energetska i troškovna bilanca 
- analiza i prijedlog mjera poboljšanja energetske učinkovitosti građevine 
- energetsko, ekonomsko i ekološko vrednovanje predloženih mjera 
- priprema izvješća o energetskom pregledu do razine projektnog zadatka za provedbu 
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Na slici 1. prikazan je tijek provedbe energetskog pregleda zgrade 
 
Slika 1. Tijek provedbe energetskog pregleda zgrade 
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2. KATEGORIZACIJA ZGRADA PREMA VREMENU IZGRADNJE  
U tablici 1. prikazana je specifična godišnja toplinska potrebna energija za grijanje za referentne 
klimatske podatke u kWh/(m2a) za stambene zgrade s odgovarajućim energetskih razredom. 
Budući da ovaj rad obrađuje isključivo stambene zgrade i to kategoriju obiteljskih kuća,  upravo 
to je tablica referentnih vrijednosti za analizirane zgrade. 
Tablica 1. Specifična godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske 
podatke u kWh/(m2a) 
 
 Izvor: Ministarstvo graditeljstva i prostornoga uređenja www.mgipu.hr 15.08.2017. 
Energetski razred zgrade je indikator energetskih svojstava zgrade koji se za stambene zgrade 
izražava preko godišnje potrebne toplinske energije za grijanje2 za referentne klimatske podatke 
svedene na jedinicu ploštine korisne površine zgrade, a za nestambene zgrade preko relativne 
vrijednosti godišnje potrebne energije za grijanje3 (iz Pravilnika o energetskim pregledima 
građevina i energetskom certificiranju zgrada, Narodne novine, 81/12, 29/13, 78/13). [2][3]) 
__________________ 
2 Specifična godišnja potrebna toplinska energija za grijanje stambene zgrade za referentne klimatske podatke je 
godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke, izražena po jedinici ploštine 
korisne površine zgrade.  
3 Relativna vrijednost godišnje potrebne toplinske energije za grijanje nestambenih zgrada je omjer dopuštene 
specifične godišnje potrebne toplinske energije za grijanje i specifične godišnje potrebne toplinske energije za 
grijanje za referentne klimatske podatke (kWh/(m³a)). 
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2.1. Analiza toplinskih karakteristika vanjske ovojnice 
U ovisnosti o zakonodavnom okruženju koje je vrijedilo prilikom gradnje, postojeći fond 
zgrada u Hrvatskoj možemo podijeliti u karakteristične kategorije: 
- zgrade građene prije 1940. godine 
- zgrade građene prije 1970. godine 
- zgrade građene u periodu od 1970. do 1987. godine 
- zgrade građene u periodu od 1987. do 2006. godine 
- nove zgrade usklađene Tehničkim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj 
zaštiti u zgradama (Narodne novine, br. 110/08) s obaveznom primjenom od 31. ožujka 
2009. godine 
- Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (Narodne 
novine, br. 97/14., 130/14) 
- Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (Narodne 
novine, br. 128/15) - primjenjuje se od 1. siječnja 2016. [1]  
 
Pri analizi stanja vanjske ovojnice u smislu energetske efikasnosti vidi se smanjenje potreba za 
energijom u zgradi u kojoj su poboljšane toplinske karakteristike vanjske ovojnice. Za postojeće 
zgrade u većini slučajeva ne postoji dokumentacija o gradnji te je potrebno, na temelju 
poznavanja karakteristika gradnje u određenom vremenskom periodu, pretpostaviti sastav 
konstrukcije i procijeniti koeficijente prolaska topline za karakteristične dijelove vanjske 
ovojnice. Prilikom analiziranja vanjske ovojnice kuće prikupljaju se sljedeći podaci: oplošje 
hlađenog i grijanog dijela zgrade4, ploština korisne površine5, obujam grijanog/hlađenog dijela 
zgrade, postotak ploštine prozora u ukupnoj ploštini pročelja, obujam zgrade zahvaćen 
ventilacijom i orijentacija. 
 
__________________ 
4 Oplošje grijanog dijela zgrade je ukupna ploština građevnih dijelova koji razdvajaju grijani dio zgrade od 
vanjskog prostora, tla ili negrijanih dijelova zgrade (omotač grijanog dijela zgrade). 
5 Ploština korisne površine zgrade je ukupna ploština neto podne površine grijanog dijela zgrade. Kod stambenih 
zgrada može se odrediti prema približnom izrazu AK = 0,32·Ve . [3] 
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Potrebna toplinska energija za grijanje ovisi o toplinskim gubicima prema tlu, toplinskim 
gubicima kroz ostakljene prostorije, unutarnjih izvora i toplinskih dobitaka od sunčeve energije, 
toplinskim gubicima prema negrijanim prostorijama, linijskim i točkastim toplinskim 
mostovima6, gubicima topline kroz vanjsku ovojnicu7, gubicima uslijed ventilacije i 
provjetravanja. Ukoliko se iz postojeće dokumentacije i pregleda zgrade na terenu ne može sa 
sigurnošću odrediti sastav građevnih dijelova vanjske ovojnice, kao pretpostavka se mogu uzeti 
građevni dijelovi koji su karakteristični za razdoblje gradnje i pripadajući koeficijenti za 
prolazak topline8. 
 
2.2. Uloga građevinskih karakteristika i vanjske ovojnice zgrade u potrošnji 
energenata 
Ključnu ulogu u smanjenju energetske potrošnje u zgradama imaju vanjska ovojnica zgrade i 
sastav dijelova vanjske ovojnice. Primjena mjera povećanja energetske učinkovitosti u 
sustavima grijanja, klimatizacije, ventilacije i hlađenja ne daje odgovarajuće rezultate ako 
vanjska ovojnica ostvaruje prevelike toplinske gubitke, odnosno nema li ili ima nedovoljnu 
toplinsku zaštitu. Osnovni pristup rješenju suvremenog energetskog koncepta zgrade, kako pri 
novogradnji tako i pri energetskoj obnovi zgrada, mora biti usmjeren na tri bitna elementa: 
- korištenje obnovljivih izvora energije 
- korištenje suvremenih učinkovitih energetskih sustava koji koriste principe 
rekuperacije otpadne topline, a kao energent koriste fosilna goriva 
- smanjenje energetskih potreba povećanjem toplinske zaštite zgrada – nisko energetski 
i gotovo nula energetski standard gradnje 
 
__________________ 
6 Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu ovise o sastavu elementa, orijentaciji i koeficijentu toplinske 
vodljivosti λ. 
7 Linijski toplinski mostovi pojavljuju se duž spoja dvaju građevinskih dijelova (uglovi, sudari, prodori), a 
formiraju se zbog promjene građevinskog dijela u smislu promjene vrste materijala, debljine materijala ili 
geometrije. 
8
 Koeficijent prolaska topline (oznaka: U) je količina topline koju građevni element gubi u 
1 sekundi po m2 površine pri razlici temperature od 1 K, izraženo u W/m2K. Što je koeficijent prolaska topline 
manji, to je toplinska zaštita zgrade bolja. 
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U takvom integralnom pristupu razmatranju energetike zgrada osnovni je uvjet za postizanje 
energetski učinkovitog rješenja smanjenje toplinskih gubitaka povećanjem toplinske zaštite.  
Povećanjem toplinske zaštite cijele vanjske ovojnice zgrade ostvaruju se najveće energetske 
uštede, ali i niz dodatnih pogodnosti, kao što su produljenje životnog vijeka, povećanje 
udobnosti i zaštita okoliša. Nedovoljna toplinska izolacija dovodi do povećanih toplinskih 
gubitaka zimi, hladnih obodnih konstrukcija, oštećenja nastalih kondenzacijom (vlagom) te 
pregrijavanja prostora ljeti. Posljedice su oštećenja konstrukcije te neudobno i nezdravo 
stanovanje i rad. Zagrijavanje takvih prostora zahtijeva veću količinu energije, što dovodi do 
povećanja cijene korištenja i održavanja prostora, ali i do većeg zagađenja okoliša. Zagađenje 
okoliša pak ima utjecaj na oštećenje građevina i na život te zdravlje ljudi. Dodatno treba 
naglasiti da što je viša razina toplinske zaštite, to je veća mogućnost izbora alternativnih 
energetski učinkovitih sustava opskrbe zgrade energijom, kao i korištenja obnovljivih izvora 
energije.  
Poboljšanjem toplinsko-izolacijskih karakteristika zgrade i smanjenjem ukupnih gubitaka 
topline zgrade prosječno se može uštedjeti od 40 do 80 % ukupnih gubitaka topline. Toplinsku 
zaštitu vanjske ovojnice u pravilu treba izvoditi s vanjske, hladnije strane konstrukcije te na 
svim površinama koje graniče s negrijanim ili vanjskim prostorom. Svaki zaboravljeni dio 
vanjske ovojnice koji ostane bez toplinske zaštite potencijalni je toplinski most koji ostvaruje 
povećane toplinske gubitke i može uzrokovati građevinske štete. Toplinski se zaštićuju sljedeći 
dijelovi vanjske ovojnice: pod na tlu, vanjski zid prema tlu, zid prema negrijanom prostoru, 
vanjski zid, zid između grijanih dijelova korisnika, strop prema negrijanom podrumu, 
međukatna konstrukcija koja odvaja prostore različitih korisnika, strop prema negrijanom 
tavanu, ravni i kosi krov iznad grijanog prostora, strop iznad vanjskog prostora te vrata i prozori. 
[4] 
Jedan je od glavnih preduvjeta za projektiranje energetski učinkovitih zgrada poznavanje 
toplinskih svojstva građevnih materijala. Potrebna količina energije u zgradi ovisi o faktoru 
oblika zgrade9, orijentaciji, sastavu konstrukcije i razini toplinske izolacije vanjske ovojnice 
zgrade te o klimatskim uvjetima. Zahtjevi za visokom toplinskom zaštitom zgrada uvjetuju 
poseban pristup koncepciji konstruiranja detalja toplinske zaštite cijele vanjske ovojnice 
zgrade, s posebnim naglaskom na rješavanju detalja toplinskih mostova. [4] 
__________________ 
9 Faktor oblika zgrade f 0 = A/Ve (m-1)  - količnik oplošja, A (m2 ), i obujma, Ve (m3 ), grijanog dijela zgrade. 
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2.3. Koeficijenti prolaska topline za karakteristične građevne dijelove 
U prilogu 2. crveno su označeni svi građevni dijelovi vanjske ovojnice čiji koeficijenti ne 
zadovoljavaju Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama 
(Narodne novine, br. 110/08 i 89/09). To su zidovi prema tavanu i garaži, vanjski zidovi, zidovi 
prema negrijanom stubištu, strop prema negrijanom tavanu ili podrumu, strop iznad vanjskog 
prostora, ravni i kosi krov te otvori. Svaki građevni dio ima određeni dozvoljeni koeficijent 
prolaza topline. S desne strane tablice prikazano je kako se termoizolacijom određene debljine 
koeficijent smanjuje i pritom zadovoljava tehničke propise o racionalnoj uporabi energije. Pri 
analizi vanjske ovojnice potrebno je analizirati sve građevne dijelove vanjske ovojnice prema 
vanjskom ili negrijanom prostoru te prema tlu. Također, svi građevni dijelovi moraju biti 
podijeljeni prema orijentaciji i prema kategoriji te tipu (primjerice, moguć je slučaj vanjskoga 
zida različitog sastava s više različitih koeficijenata prolaska topline). Ukoliko se tijekom 
pregleda ustanovi da su toplinski mostovi od velikog utjecaja na potrebnu toplinsku energiju za 
grijanje te da su bez toplinske zaštite, potrebno je odrediti toplinski most i izračun provesti 
prema važećim propisima. Isto tako potrebno je analizirati ostakljene elemente pročelja, zaštitu 
od sunca, izloženost vjetru i zasjenjenost okolišem. Pri unosu broja izmjena zraka potrebno je 
za prirodno provjetravanje uključiti povećanu izmjenu zraka (infiltraciju) uslijed loših 
karakteristika vanjske ovojnice (preporuka n = 1-1,5 1/h). Pri izračunavanju gubitaka prema 
negrijanom tavanu kojem je vanjska ovojnica crijep na letvama, takav se tavan opisuje kao 
vanjski prostor. Ako je tavan potpuno zatvoren od vanjskih utjecaja i vanjska ovojnica se sastoji 
od daščane oplate /  armiranobetonske ili montažne ploče s pokrovom, takav se tavan promatra 
kao negrijani prostor. Rezultat analize toplinskih karakteristika vanjske ovojnice proračun je 
potrebne toplinske energije za grijanje10 i hlađenje, prema HRN EN 13790:2008, mjesečna 
metoda. U izvještaju o provedenom energetskom pregledu potrebno je dati ispis proračuna 
potrebne toplinske energije s prikazom ulaznih i izlaznih podataka te ih priložiti izvještaju o 
provedenom energetskom pregledu. Također, potrebno je navesti i potrebnu toplinsku energiju 
za grijanje i hlađenje za referentne klimatske podatke te navesti energetski razred koji se 
ostvaruje. [1] 
__________________ 
10 Godišnja potrebna energija za grijanje je računski određena količina topline koju sustav grijanja treba tijekom 
jedne godine dovesti u zgradu da bi se održala unutarnja projektna temperatura u zgradi.  
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2.4. Energetska učinkovitost u zgradarstvu 
U području zgradarstva i energetske učinkovitosti u zgradama 2012. godina donijela je niz 
promjena u regulativi koje neposredno utječu na trendove potrošnje energije za grijanje u 
zgradama. Zakonom o učinkovitom korištenju energije u neposrednoj potrošnji (Narodne 
novine, br. 152/2008 i 55/2012) u hrvatsku se regulativu prenose Direktiva 2006/32/EZ o 
energetskoj učinkovitosti i energetskim uslugama, Direktiva 2009/125/EZ o uspostavi okvira 
za postavljanje zahtjeva za ekološki dizajn proizvoda povezanih s energijom te Direktiva 
2010/31/EU o energetskim svojstvima zgrada u dijelu koji se odnosi na energetsko certificiranje 
zgrada i redovite preglede sustava grijanja i klimatizacije u zgradama. [3] Donošenjem nove 
regulative prestaje važiti Pravilnik o energetskom certificiranju zgrada i Pravilnik o 
energetskim pregledima građevina koji se zamjenjuju jedinstvenim Pravilnikom o energetskim 
pregledima građevina i energetskom certificiranju zgrada (Narodne novine, br. 81/2012). 
Pravilnik o uvjetima i mjerilima za osobe koje provode energetske preglede i energetsko 
certificiranje zgrada (Narodne novine, br. 113/2008 i 89/2009) zamjenjuje se Pravilnikom o 
uvjetima i mjerilima za osobe koje provode energetske preglede građevina i energetsko 
certificiranje zgrada (Narodne novine, br. 81/12). [5] 
 
3. ANALIZA I STATISTIČKA OBRADA DOBIVENIH PODATAKA  
Na temelju podataka dobivenih od ovlaštenog energetskog certifikatora prikazano je stanje 
postojećih obiteljskih kuća kategorizacijom prema energetskim razredima u promatranom 
vremenskom razdoblju kako bi se stekao uvid u stvarno stanje kvalitete i energetske 
(ne)učinkovitosti postojećih zgrada te kvalitete izgradnje prema vremenu izgradnje. 
3.1.  Svrstavanje obiteljskih kuća prema vremenskom razdoblju 
Od ovlaštenog energetskog certifikatora pribavljeno je 110 primjeraka energetskih certifikata 
za obiteljske kuće na kojima je izvršena analiza isključivo na kontinentalnom području 
Republike Hrvatske. Budući da u analizu i obradu podataka ulaze samo kuće čiji su vlasnici 
zatražili izradu certifikata, promatrani uzorak je samo reprezentativan.  
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Obiteljske kuće podijeljene su prema godini gradnje u četiri vremenska razdoblja i razvrstane 
su prema energetskom razredu. 
Obiteljske kuće podijeljene su u četiri vremenska razdoblja: 
- 1940. – 1970. godine 
- 1970. – 1987. godine 
- 1987. – 2006. godine 
- 2006. – 2016. godine 
 
U tablici 2. pobrojane su obiteljske kuće prema vremenskom razdoblju. Pribavljeno je ukupno 
110 energetskih certifikata. 




1940. – 1970. 
 
1970. – 1987. 1987. – 2006. 2006. – 2016. 
BROJ 
PROJEKATA 
48 31 16 15 
UKUPNO 110 
 
Izvor: Autorska obrada 
 
Grafikonom 1. prikazana je kategorizacija obiteljskih kuća prema vremenskom razdoblju u 
postocima. Iz grafikona je vidljivo da je za kuće izgrađene od 1940. do 1970. godine izrađeno 
44 % energetskih certifikata, za razdoblje od 1970. do 1987. godine 28 %, razdoblje od 1987. 
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Izvor: Autorska obrada 
 
3.2 Svrstavanje obiteljskih kuća prema energetskom razredu u 
promatranom  vremenskom razdoblju 
Obiteljske kuće podijeljene su prema godini gradnje u četiri vremenska razdoblja i razvrstane 
su prema energetskom razredu. 
Obiteljske kuće podijeljene su u četiri vremenska razdoblja: 
- 1940. – 1970. godine 
- 1970. – 1987. godine 
- 1987. – 2006. godine 








Kategorizacija obiteljskih kuća prema vremenskom 
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3.2.1. Razdoblje od 1940. do 1970. 
U tablici 3. pobrojane su obiteljske kuće iz vremenskog razdoblja od 1940. do 1970. godine 
prema energetskim razredima. U navedenom razdoblju nalazi se 48 obiteljskih kuća. 
 
Tablica 3. Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskom razredu za razdoblje od 1940. 
do 1970. godine 
 










Izvor: Autorska obrada 
 
Grafikonom 2. prikazana je kategorizacija obiteljskih kuća za promatrano vremensko razdoblje 
izražena u postocima. Većinskim dijelom kuće spadaju u G razred, što je i karakteristično za to 
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Grafikon 2. Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskom razredu za promatrano 
razdoblje izražena u postocima 
 
Izvor: Autorska obrada 
Osnovno je obilježje gradnje u ovom razdoblju veliki intenzitet gradnje tradicionalnim 
tehnikama i materijalima bez toplinske zaštite. 
Na slici 2. prikazana je obiteljska kuća iz razdoblja od 1940. do 1970. godine. 
 
Slika 2. Obiteljska kuća iz 1950. godine [6] 








Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskom 
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3.2.2. Razdoblje od 1970. do 1987. 
U tablici 4. pobrojane su obiteljske kuće iz vremenskog razdoblja od 1970. do 1987. godine 
prema energetskim razredima. U navedenom razdoblju nalazi se 31 obiteljska kuća.  
Tablica 4. Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskom razredu za razdoblje od 1970. 
do 1987. godine. 
 










Izvor: Autorska obrada 
Grafikonom 3. prikazana je kategorizacija obiteljskih kuća za promatrano vremensko razdoblje 
izražena u postocima. Iz grafikona je vidljivo da je u promatranom razdoblju od analiziranih 
uzoraka 19 % obiteljskih kuća na temelju energetskih pregleda i izrade energetskih certifikata 
kategorizirano u skupinu G, u skupini F je 16 % certifikata, u skupini E 23 %, u skupini D 23 





Marko Šiprak                               Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskih razredima 
 
___________________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                         20 
 
Grafikon 3. Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskom razredu za promatrano 
razdoblje izražena u postocima 
 
Izvor: Autorska obrada 
Za razdoblje od 1970. do 1987. godine karakteristična je izgradnja vitkih skeletnih konstrukcija 
ili poprečnih betonskih nosivih zidova, a ispuna između nosive konstrukcije radi se često kao 
stolarski element s izuzetno lošim toplinskim karakteristikama. Česti su i prefabricirani 
betonski parapetni paneli bez ikakve toplinske zaštite. Prvi propisi o toplinskoj zaštiti zgrada u 
RH doneseni su 1970. g. u kojima je određena podjela državnog teritorija na tri građevinsko-
klimatske zone. Za svaku zonu propisane su najveće dopuštene vrijednosti koeficijenta prolaza 
topline za pojedine elemente vanjske ovojnice zgrade. Počinje skromna primjena toplinske 
izolacije u debljinama 2 – 4 cm. Razvija se primjena armiranog betona da bi se zadovoljila 
statika zgrade, a energetski koncept ne postoji. Nikakva ili vrlo malo primijenjena toplinska 
izolacija karakteristična je za gradnju sve do 1980. godine. Koriste se uglavnom prozori s 
izostaklom, ali vrlo loših profila bez prekinutog toplinskog mosta te s lošim brtvljenjem. 
Površina staklenih ploha povećava se, a standard grijanja raste. AB konstrukcije zidova izvode 
se s 2 – 4 cm izolacije tipa heraklit, drvolit ili okipor koja se stavlja u oplatu kod betoniranja. 









Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskom 
razredu za razdoblje od 1970. do 1987. godine
C D E F G
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Zidane konstrukcije izvode se uglavnom od šuplje blok opeke 19 cm koja obostrano ožbukana 
zadovoljava tadašnje minimalne uvjete za toplinsku izolaciju. Ne posvećuje se nikakva pažnja 
rješavanju detalja karakterističnih toplinskih mostova na spoju armiranog betona i opeke, što 
često rezultira pojavom vlage i plijesni na unutrašnjim uglovima kuća i zgrada. Krovovi se često 
izvode kao ravni s betonskom pločom i minimalnom izolacijom. [7] 
 
Na slici 3. prikazana je obiteljska kuća iz razdoblja od 1970. do 1987. godine. 
 
 
Slika 3. Obiteljska kuća iz 1976. godine [8] 
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3.2.3. Razdoblje od 1987. do 2006. 
U tablici 5. pobrojane su obiteljske kuće za vremensko razdoblje od 1987. do 2006. godine 
prema energetskim razredima. Iz navedenog razdoblja nalazi se 16 obiteljskih kuća.  
Tablica 5. Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskom razredu za razdoblje od 1987. 
do 2006. godine 
 










Izvor: Autorska obrada 
Grafikonom 4. prikazana je kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskom razredu za 
promatrano vremensko razdoblje u postocima. Iz grafikona je vidljivo da je u promatranom 
razdoblju od analiziranih uzoraka 13 % obiteljskih kuća na temelju energetskih pregleda i izrade 
energetskih certifikata kategorizirano u skupinu E, u skupini D je 31 % certifikata, u skupini C 
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Grafikon 4. Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskom razredu za promatrano 
razdoblje izražena u postocima 
 
Izvor: Autorska obrada 
Unatoč svjetskim trendovima i naglašene potrebe štednje energije u zgradama, Hrvatskoj je 
trebalo gotovo dvadeset godina do usvajanja Novog tehničkog propisa i strožih zahtjeva glede 
toplinske zaštite i uštede toplinske energije u zgradama. Svi projekti i sva izgradnja u razdoblju 
od 1987. godine do danas ima u prosjeku istu toplinsku kvalitetu, a toplinske potrebe kreću se 
u prosjeku od 100 do 150 kWh/m2 godišnje. Gradi se svim na tržištu dostupnim materijalima, 
a primijenjena je takva toplinska izolacija da zadovoljava postojeće propise. Najčešće se u 
kontinentalnom dijelu Hrvatske koriste kamena vuna i polistiren (stiropor) u debljini 4, 6 ili 
rjeđe 8 cm za vanjski zid, a 8 do 12 cm za kosi krov. Aktivnosti na povećanju energetske 
učinkovitosti treba usmjeriti na zgrade građene prije 1987. godine. U zgradama građenim u 
periodu od 1987. do 2006 g. potrebno je dodatnim preporukama za uštedu energije (regulacija, 
štedna rasvjeta i manji zahvati na ovojnici zgrade) smanjiti potrošnju energije. Pri svakoj 
rekonstrukciji treba pažljivo optimirati energetske sustave u što energetski učinkovitiju cjelinu. 
Karakterističan primjer: obiteljska kuća u Varaždinu izgrađena 2002. godine. Kuća se sastoji 
od prizemlja, kata i potkrovlja. Zidovi su izvedeni od šuplje blok opeke u sustavu horizontalnih 
i vertikalnih serklaža, međukatna konstrukcija izvedena je od armiranog betona, krovište je 
dvostrešno od drvene nosive konstrukcije s daščanom oplatom na koju je položena 







Kategorizacija obiteljskih kuća prema 
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Zidovi su izolirani kamenom vunom debljine 10 cm s koeficijentom prolaza topline U = 0,32 – 
0,35 W/m2K. Kosi krov izoliran je s 12 cm kamene vune, U = 0,29 W/m2K. Vanjska stolarija 
prozora i staklenih stijena izvedena je od petkomornih PVC profila s prekinutim toplinskim 
mostom ustakljenih IZO staklom , U = 1,80 W/ m2K. [7] 
Na slici 4. prikazana je obiteljska kuća iz razdoblja od 1987. do 2006. godine. 
 
 
Slika 4. Obiteljska kuća iz 1995. godine [9] 
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3.2.4. Razdoblje od 2006. do 2016. 
U tablici 6. pobrojane su obiteljske kuće iz vremenskog razdoblja od 2006. do 2016. godine 
prema energetskim razredima. U navedenom razdoblju nalazi se 15 obiteljskih kuća.  
 
Tablica 6. Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskom razredu za razdoblje od 2006. 
do 2016. godine.  
 










Izvor: Autorska obrada 
Grafikonom 5. prikazana je kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskom razredu za 
promatrano vremensko razdoblje u postocima. Iz grafikona je vidljivo da je u promatranom 
razdoblju od analiziranih uzoraka 7 % obiteljskih kuća na temelju energetskih pregleda i izrade 
energetskih certifikata kategorizirano u skupinu G, u skupini E je 7 % certifikata, u skupini D 
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Grafikon 5. Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskom razredu za promatrano 
razdoblje izražena u postocima 
 
Izvor: Autorska obrada 
Na slici 5. prikazana je obiteljska kuća iz razdoblja od 2006. do 2016. godine. 
 
Slika 5. Obiteljska kuća iz 2015. godine [10] 
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4. PRIJEDLOG MJERA ZA POBOLJŠANJE ENERGETSKE 
UČINKOVITOSTI 
Predlažu se mjere energetske učinkovitosti čiji je cilj ušteda energije i vode kako bi poboljšali 
ugodnosti boravka u zgradi. Nakon provedenih mjera ostvaruju se uštede u potrošnji energije i 
vode te smanjenje emisija CO2. Druge mjere koje se predlažu su mjere radi zadovoljavanja 
minimalnih propisanih tehničkih uvjeta čiji je cilj poboljšanje ugodnosti boravka te 
zadovoljavanje minimalnih tehničkih uvjeta definiranih propisima. Te mjere mogu rezultirati 
povećanjem potrošnje energije i vode te nisu uvijek ekonomski isplative. 
 
 
4.1  Popis mjera poboljšanja energetske učinkovitosti zgrade 
Pri davanju prijedloga mjera nužno je utvrditi:  
- mogućnosti zamjene izvora energije ili korištenja obnovljivih izvora energije za 
proizvodnju toplinske i/ili električne energije u svim dijelovima gdje je to tehnički 
izvedivo 
- poboljšanje toplinskih karakteristika vanjske ovojnice 
- poboljšanje energetskih svojstava sustava grijanja 
- poboljšanje energetskih svojstava sustava ventilacije i klimatizacije 
- poboljšanje energetskih svojstava sustava hlađenja 
- poboljšanje energetskih svojstava pripreme potrošnje tople vode 
- poboljšanje energetskih svojstava sustava električne rasvjete 
- poboljšanje energetskih svojstava sustava potrošnje električne energije 
- poboljšanje energetskih svojstava specifičnih podsustava 
- poboljšanje sustava regulacije i upravljanja 
- poboljšanje sustava opskrbe vodom i potrošnje 
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4.2  Mogućnosti povećanja toplinske zaštite vanjske ovojnice 
U cilju smanjenja toplinskih dobitaka/gubitaka potrebno je predložiti mjere koje se primjenjuju 
na vanjsku ovojnicu zgrade, a odnose se na prozore i vrata, sanaciju dimnjaka, promjene visine 
stropa, vjetrobrane, rješavanje problema s toplinskim mostovima, toplinsku izolaciju svih 
građevnih dijelova vanjske ovojnice i ukupnu zrakopropusnost vanjske ovojnice. Razdoblje 
izgradnje jedan je od glavnih faktora o kojem ovisi energetska učinkovitost zgrade. 
Energetskom obnovom starih zgrada, naročito onih građenih prije 1980. godine, moguće je 
postići uštedu u potrošnji toplinske energije od 60 %. Najveće uštede energije postižu se 
toplinskom izolacijom vanjskog zida, a to je najčešće mineralna vuna ili ekspandirani polistiren. 
Ekonomski najisplativija mjera s najkraćim periodom povrata investicije i najmanjim 
ulaganjem je toplinska zaštita stropa prema negrijanom tavanu ili podrumu i toplinska zaštita 
kosog krova. Sanacija podova prema tlu vrlo često nije ekonomski opravdana zbog relativno 
malog smanjenja ukupnih toplinskih gubitaka u odnosu na veliku investiciju koja je potrebna 
za takvu sanaciju.  
 
4.3  Energetska obnova obiteljske kuće  
Karakterističan primjer: obiteljska kuća sagrađena je 1980. godine,  a sastoji od podruma, 
prizemlja i potkrovlja, vanjske tlocrtne dimenzije su 9,00 x 12,00 m. Visina od nivoa uređenog 
terena do sljemena iznosi 11,30 m. Vanjski zidovi izvedeni su od šupljih glinenih blokova 
debljine 29 cm i obostrano su ožbukani, bez termoizolacije. Međukatna konstrukcija izvedena 
je kao polumontažni strop s ispunom od šupljih glinenih uložaka u debljini 20 cm. Vanjska 
stolarija izvedena je od drvenih profila s dvostrukim ostakljenjem. Krov je dvostrešni u nagibu 
od 35o s pokrovom od glinenog crijepa. U prizemlju se nalaze kuhinja i blagovaonica, kupaonica, 
WC te dvije sobe, dok se u potkrovlju nalaze četiri sobe, kupaonica i hodnik. U podrumu su 
prostorije za ostavu. Prosječna visina prostorija je 2,50 m. U toku 2001. godine napravljena je 
kompletna rekonstrukcija krova te je stavljen novi pokrov i termoizolacija s oblogama od gips 
kartonskih ploča. Ugrađen je protočni plinski kotao i grijaća tijela u svakoj prostoriji. Kuća se 
nalazi u energetskom razredu D. Vlasnik je 2015. g. odlučio zatražiti subvenciju Fonda za zaštitu 
okoliša i energetsku učinkovitost na temelju Javnog poziva ENU – 22-23/2015 za 
sufinanciranje energetske obnove postojeće obiteljske kuće. [11] 
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Na slikama 6. i 7. prikazana je obiteljska kuća prije energetske obnove.  
 
Slika 6. Istočno i sjeverno pročelje obiteljske kuće prije energetske obnove 




Slika 7. Zapadno i južno pročelje obiteljske kuće prije energetske obnove 
Izvor: Izvješće o provedenom energetskom pregledu stambene zgrade 
F_490_2014_006_FOND_I 
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Na slikama 8. i 9. prikazana je obiteljska kuća nakon energetske obnove.  
 
Slika 8. Istočno i sjeverno pročelje obiteljske kuće nakon energetske obnove 





Slika 9. Zapadno i južno pročelje obiteljske kuće nakon energetske obnove 
Izvor: Izvješće o provedenom energetskom pregledu stambene zgrade 
F_490_2014_248_SZ1_I 
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Investitor je odlučio zatražiti subvenciju Fonda za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost na 
temelju Javnog poziva ENU – 22-23/2015 za sufinanciranje energetske obnove postojeće 
obiteljske kuće. Investitor se odlučio za termoizolaciju vanjskih zidova Eps-om debljine 12 cm 
te zamjenu dotrajale drvene stolarije novom PVC stolarijom.  
Vanjski zidovi imaju koeficijent prolaza topline U = 1,10 W/m2K.  
Postojeća drvena stolarija ima koeficijent prolaza topline U = 2,90 W/m2K.  
Nakon provedbe mjera kuća se nalazi u energetskom razredu C.  
Nakon provedbe navedene mjere koeficijent prolaza topline vanjskih zidova  bit će U = 0,24 
W/m2K, a koeficijent prolaza topline vanjske stolarije bit će U = 1,10 W/m2K. [12] 
U tablici 7. prikazane su mjere uštede energije primjenom mjera na vanjskoj ovojnici - 
termoizolacijom zidova i ugradnjom nove PVC stolarije. Ulaganje od 83 088,38 kn vratit će se 
uštedom energije za 21,75 godina. Postiže se godišnja ušteda energije od 8 786,05 kWh/a uz 
novčanu uštedu od 4 129,44 kn. Primjenom predloženih mjera doprinosi se i smanjenju emisije 
CO2 od 1,98 t godišnje. 
Tablice ovakvog tipa rezultat su energetskih pregleda i izrade energetskih certifikata, a izrađuju 
se pojedinačno za svaku predmetnu zgradu. One predstavljaju sažetak svih prethodno izrađenih 
proračuna te predviđenih mjera za energetsku obnovu zgrade.  
Obuhvat energetske obnove ovisi o željama, potrebama, ali najviše o financijskim 
mogućnostima investitora. S obzirom na ekonomske prilike u Republici Hrvatskoj investitori 
se najčešće odlučuju za mjere ulaganja u vanjski omotač zgrade, što podrazumijeva dodatnu 
toplinsku izolaciju i zamjenu vanjske stolarije. Nažalost, upravo iz financijskih razloga rijetko 
se investira u ostale mjere koje obuhvaćaju instalacijske sustave, a upravo su to mjere koje bi 
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Tablica 7. Podaci o odabranim mjerama energetske učinkovitosti  
 
 
Izvor: Izvješće o provedenom energetskom pregledu stambene zgrade F_490_2014_248_SZ1_I 
                                                OBNOVA  OBITELJSKIH  KUĆA                                                                              
Iznos investicije, kn 83 088,38 
Udio donacije fonda, % 40  
Tražena sredstva fonda, kn 33 235,35 
Adresa Ljudevita Gaja 46 A, Mala Subotica 
Mjesto Mala Subotica 
Građevinska bruto površina, m2 323,46 
Za stanovanje se koristi više od 50 % 
građevinske bruto površine,  (da/ ne) 
DA 
Popis odabranih mjera EnU i OIE Termoizolacija vanjskih zidova Eps-om 
debljine 12 cm i zamjena dotrajale drvene 
stolarije novom PVC stolarijom. 
Emisija CO2 za stvarne klimatske uvjete 
(postojeće), tCO2 godišnje izračunate na 
temelju potrebne toplinske energije za 
grijanje 
4,06 
Emisija CO2 za stvarne klimatske uvjete 
(novo stanje), tCO2 godišnje izračunate na 
temelju potrebne toplinske energije za 
grijanje 
2,08 
                                                     ZA GRAĐEVINSKE MJERE                        
QH,nd za stvarne klimatske podatke 
(postojeće), kWh/m2 
18 441,90 
QH,nd za stvarne klimatske podatke (novo 
stanje) ,kWh/m2 
   9 446,00 
Površina građevnog dijela koji se 





Vanjski zidovi 188,00  
Vanjska stolarija 21,92 m2 
11 količina  
Pod - 
                                                            ZA OSTALE MJERE  
Godišnja potrošnja energenta (postojeće), 
kWh/a 
 18 441,90 
Godišnja potrošnja energenta (novo 
stanje), kWh/a 
   9 446,00 
Ukupna ušteda energije, kWh/a    8 786,05 
Ukupna ušteda, kn     4 129,44 
Ukupno smanjenje emisija tCO2 godišnje            1,98 
JPP, godina          21,75 
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Razmatranje energetskog koncepta zgrade je multidisciplinaran i vrlo složen timski rad koji 
zahtijeva suradnju niza stručnjaka na odabiru optimalnog rješenja. Iako sektor zgradarstva 
predstavlja najveći potencijal energetskih ušteda, zgrade su toliko složeni sustavi da je moguća 
reakcija u sektoru zgrada vrlo kompleksna, a time i vrlo troma. 
Zgrade se dijele u više kategorija prema namjeni, načinu korištenja i energetskoj potrošnji te je 
njihova energetska analiza, koja u Hrvatskoj nema gotovo nikakvu tradiciju, time još složenija 
i zahtjevnija. Dodatno ulaganje u povećanje energetske učinkovitosti i smanjenje toplinskih 
gubitaka na novogradnji višestruko je isplativo, a povećanje cijene gradnje za 10% može značiti 
energetske uštede od 50 do 80 %. Posebno je važna suradnja svih sudionika u projektiranju, 
kao i budućih korisnika zgrade, u pažljivoj optimizaciji i planiranju energetskog koncepta. 
Energetska certifikacija zgrada, kvalitetno provedena i implementirana, mogla bi odigrati 
ključnu ulogu u podizanju kvalitete gradnje i kvalitetnom osmišljavanju energetskog koncepta 
novih zgrada, pokretanju sustavne obnove i osuvremenjivanja postojećeg sektora zgrada te 
značajno doprinijeti razvoju integralnog projektiranja uzimajući u obzir cijeli životni vijek 
zgrade.  
U ovom završnom radu obrađena su četiri promatrana vremenska razdoblja izgradnje 
obiteljskih kuća: od 1940. do 1970. godine, od 1970. do 1987. godine, od 1987. do 2006. godine 
te od 2006. do 2016. godine. Ukupno je obrađeno 110 obiteljskih kuća, od kojih ni jedna ne 
pripada A razredu, B razredu pripada ih 11, C razredu 22, u D razredu 20, u E razredu 15, u F 
razredu 9 i u G razredu 33 obiteljske kuće. Na temelju ovakvih rezultata (koji su izrađeni na 
bazi podataka jednog ovlaštenog energetskog certifikatora) vidljivo je da ima mnogo prostora 
i mogućnosti za djelovanje u području energetske obnove. Svaka obiteljska kuća rangirana u E, 
F ili G razred neophodno bi morala biti uključena u energetsku obnovu ne samo zbog energetske 
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Prilog 1. Energetski certifikat obiteljske kuće [13] 
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Prilog 2. Koeficijenti prolaska topline za građevne dijelove 
 
 





Marko Šiprak                               Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskih razredima 
 
___________________________________________________________________________ 










Marko Šiprak                               Kategorizacija obiteljskih kuća prema energetskih razredima 
 
___________________________________________________________________________ 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                         44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
